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RESUMEN 
La presente investigación se ha realizado en 100 sujetos, distribuídos 
en dos grupos: Un grupo "A" (50 con anemia ferropénica) y el grupo "B" 
(50 con hiperlipidemia) 
Tanto al grupo «A» como al grupo «B» se les administró, diariamente 
durante 30 días 20 gramos de polvo de «maca» (Lepidium meyenii W.). 
A lqs sujetos del grupo «A» se les determinó Fe, mientras que a los 
'· del gr11p:o «B» se le cuantificó Colesterol Total, L.D.L. Colesterol y 
ｔｲｩｧｬｩ｣￩ｲｾ､ｯｳＬ＠ antes y después de la ingesta de polvo de «maca». 
, . 
Es interesante anotar, que al grupo «A» antes del tratamiento registró 
una concentración media de 47 ug/dl, es decir niveles por debajo de los 
valores normales, sin embargo después. de la administración de polvo de 
«maca» se observó un incremento significativo de Fe ( p < 0.005 ). 
En el grupo «B», con respecto al Colesterol después de la ingesta de 
«maca», se ｲ･ｧｩｾｴｲ￳＠ una disminución significativa de ( p < 0.005 ). Iguales 
resultados se obtuvieron con el L.D.L. Colesterol y Triglicéridos, en los 
que también se observó una disminución significativa ( p < 0.005 ). 
Asimismo debemos mencionar que el polvo de «maca» antes de ser 
administrado a los sujetos en estudio, fue sometido a un estudio analítico, 
en el que se detectó Cu 5.24 mg%, Zn 2.7 mg%, Mn 1.1 mg%, Fe 9.9 mg%, 
Se 0.30 mg%, Cl132 mg%, Na 57.33 mg% y K 2056 mg%. 
Palabras claves: 
Anemia ferropénica, hiperlipidemia, colesterol, triglicéridos y L.D .L. 
colesterol. 
SUMMARY 
·· This study was carried out in 100 individuals, that were divided 
in two groups: Group A (n=:50) with ferropenic anemia and Group B 
(n=50) with hiperlipidemia. 
In both groups, A and B, 20 grams of «maca» powder, were 
administred dayly during 30 days. 
In Group A, Fe was assayed, and in the Group B the following 
was quantified: total cholestrol, LDL-cholestrol and Triglycerides, 
befare and after administering «maca» powder. 
It is important to remark, that Group A, befare treatment, 
registered a mean concentration of 47 · ug/dl, which is below normal 
level. It was observed, after administering «maca>> powder significative 
increase of Fe (p<0.005). 
In Group ·B, in relation. to total cholestrol, after administering 
«maca», it showed and significatíve decreas·e (p<0.005). Same results 
wére obtained with LDL-cholestrol and Triglycerides, which showed 
a significative decrease (p<0.005). 
t . 
Befare administering, the «maca» powder was analyzed, and 
showed content of: Cu 5.24 rng/ %, Zn 2.7%, Mn 1.1 %, Fe 9.9 mgl%, 
Se 0.30 mg/%, Cl 132 mg/%, Na 57.33 mg/%. and K 2056 mg/% . . 
Key Words·: Ferropenic anemia, hiperlipidemia, cholestrol, 
triglicerides and LDL-cholestrol. 
I. INTRODUCCION 
La maca raíz nativa ancestral, que desde tiempos prehistóricos ha 
sido utilizada, por el poblador de las zonas altoandinas del Perú antiguo, 
como lo testifican, historiadores y arqueólogos , se ha convertido en la 
actualidad en fuente de estudios de propios y extraños, por constituir un 
excelente recurso biológico vegetal de gran futuro para la humanidad. 
Y es as.í que varios investigadores, desde hace una década, han 
comenzad6 a realizar estudios con toda la variedad de sus ecotipos que 
existen en:el Perú en la zona altoandina. 
La maca tiene un alto :c'ontenido de proteínas, carbohidratos, áci-
dos grasos, selenio, vitaminas. como: la niacina, riboflavina, vitamina E, 
caroteno y ácido ascórbico, q1:1e, )o convierte en un excelente antioxidante 
de los lípidos, y de aquí nace la idea de poder utilizarla como un excelen-
te hipolipidémico, especialmente para prevenir enfermedades 
cardiovasculares , así como para el tratamiento de los mismos, sin produ-
cir los daños hepatóxicos de las drogas hipolipidémícas. 
ａｳｩｭｩｳｾｯＬ＠ se ha detectado que la maca, es rica en macro y 
ｭｩ｣ｲｯｮｵｴｲｩ･ｮｴ･ｾＬ＠ entre los que destacan el hierro, de allí nuestro interés 
en probar, su actividad, en personas que presentan deficiencias de hie-
rro, como es el caso de la anemia ferropénica, con la ventaja de reforzar 
esta propiedad por la presencia de otros componentes en la maca, que 
actuarían como catalizadores, en la asimilación del hierro de la maca por 
los humanos. 
La parte experimental de esta investigación fue realizado en los 
laboratorios del Instituto de Química Biológica e Instituto de Recursos 
Naturales y Terapeúticos de la Facultad de Farmacia y Bioquímica de la 
Universidad Nacional Mayor de San Marcos y en lós Laboratorios de 
Ingeniería Forense de la Policía Nacional del Perú. 
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Como un aporte más, a la comunidad para resolver la problemáti-
ca de la nutrición, en nuestra patria con áreas endémicas de mala nutri-
ción calórico-proteíca y anemia nutricional ｳｾ｢ｲ･ｴｯ､ｯＬ＠ en gestantes, he-
mos realizado el presente estudio, que estamos seguros. será de gran uti-
lidad, no solo para el poblador peruano, sino también para los habitantes 
de otros países. 
En el presente trabajo se plantea la hipótesis y los objetivos. 
HIPOTESIS.- El Fe y otros componentes que contiene la raíz de maca 




Determinar los efectos que produce la raíz de maca en sujetos con 
hiperlipidemia y anemia ferropénica. 
OBJETIVOS ESPECIFICOS 
- Valorar los niveles séricos de hierro en sujetos con anemia ferropénica. 
- Valorar los niveles séricos de colesterol total LDL colesterol y 




El cultivo de la maca, según Matos (1) se remonta aproximada-
mente a los años (5000 a 3800) antes de Cristo. De igual modo Fray 
Bernabé Cobo (2) en su obra «Historia del Nuevo Mundo» indica: « la 
mitad de indios en el Perú no tienen otro pan que la maca, nace esta 
planta en el más áspero frío de la sierra, donde no se da otra planta 
alguna, de las que se cultivan para sustento de los hombres», y sólo en 
la provincia de Chinchaycocha, diócesis de Lima, se encuentra la raíz 
llamada maca en la lengua de la naturaleza de aquella tierra, por man-
tenerse los naturales, con esta raíz no sólo van a menos, como en las 
demás provincias frías del Perú, sino que multiplican cada día más, 
para lo c.ual dicen tener virtudes estas raíces. La historiadora 
Rostworo:nski (3) en su obra Historia del Tahuantinsuyo, señala que la 
palabra «'maca» se refiere a una raíz comestible, cuyo habitat fue la 
puna de la región central. Según la creencia popular, la maca tiene pro-
piedades fecundantes y por lo mismo se la atribuye un origen mágico. 
La «maca» representa también una antigua tradición agrícola de las 
tierras altas, muy anterior a la aclimatación de la papa a la puna. 
El Dr. Vidal ( 4) dice que etimológicamente el significado de la 
palabra «maca» proviene de las voces de la lengua chibcha «ma» que 
tiene signifiCado de origen: de la altura (que ha sido encontrada o cul-
tivada en la altura) y «Ca» qHe significa: alto, excelso, comida buena 
que fortalece, significando armónicamente su posición geográficamente 
en la zona altoandina de puna y su empleo en la vida del hombre andino. 
Individualmente el cultivo de la maca se remonta a tiempos 
ancestrales, de acuerdo a las crónicas del siglo XVI y XVII (5) se en-
contró testimonios de que las tropas incaicas eran alimentadas con ra-
ciones de «maca» pues se le· atribuía a esta planta la capacidad de dar 
vitalidad y fortaleza física a los combatientes. 
Asimismo en el antiguo Perú según refiere Antunez de Mayolo 
(5) los Guánucos y Yaros ofrecían tributos al inca con chuño, papas, 
moray, maca, tejidos, armas; ganados y demás especies propias de esas 
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tierras altas. Es importante destacar que en la época precolombina 
(6) como consta en el archivo Arzobispal de Lima, la ·<<maca» se em-
pleaba no solo para la alimentación sino en ofrendas, para rituales 
asociados a creencias mágico-religiosas, se ofrecían a la huaca como: 
«maíz», «maca», y «papas», en ceremonias y representaciones que se 
efectuaban dentro de los usos y costumbres andinas en diferentes 
puntos del Tahuantinsuyo. 
En las últimas décadas la maca ha sido objeto de una serie de 
estudios ｣ｩｾｮｴ￭ｦｩ｣ｯｳＬ＠ habiéndose realizado en la década del 60 el pri-
mer trabajo por la Woodard Research (7) en Virginia U.S.A., en esta 
investigación se encontró que la maca tenía un alto . contenido de: 
glúc.idos, proteínas y sales minerales, posteriormente Baquerizo (8) 
en estudios realizados sobre los macronutrientes de la maca, coinci-
diendo con. el contenido de proteínas, no así de carbohidrato S ya que 
estaban presentes en una cantidad menor de un 50%, reportó también 
una riqueza de Fe 9.93 mg%. 
· Hacia el año 1973 Mayta (9) en un estudio químico realizado 
en dos ecotipos de maca procedente de los distritos de Carhuamayo y 
Huaire, detectó una riqueza de carbohidratos similar aJ de Yllescas 
(1 0), sin embargo la concentración de proteínas fue mas baja, al igual 
que su contenido en Fe. Asimismo se reportó que la maca tenía tam-
bién vitaminas tales como: carotenos, tiamina, riboflavina y ácido 
ascorbico. 
Es interesante anotar que en 1994 Yllescas ( 1 O) en estudios 
realizados en la maca halló una riqueza de carbohidratos y proteínas 
similares a los reportados por Woodard Research , encontrando tam-
bién niacina. 
Con respecto a la riqueza de Fe, Dini ( 11) y Ramos ( 12) tam-
bién encontraron un alto contenido de Fe siendo el reportado por 
Ramos el más alto 22.64 mg%, quien además halló microminerales 
como: Cu, Zn, Mn y Se. Este último considerado como un excelente 
antioxidante y por ende hipolipidémico. 
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' ·1 .. 
ps ;iJ1teresante anotar que investigadores com:o Tello (13 ), Ra-
f11qs ･ｾＩｽＬ＠ no sólo hallaron- en la «maca». los componentes antes 
ｮｩｾＮｮ｣ｩｾｮｾ､ｯｳＬ＠ sino también otros investigadores como Garró (14 ), 
ｔＺｯ Ｇ ｲｲ･ｳ ﾷﾷ ｾｴＵＩＬ＠ Monteghirfo (16), reportan la presencia de esteroides, 
￡ｾ Ａ ｲ｡ｯ Ｎ ｳＺ＠ grasos saturados e insaturados, así también como 
aHüinoacidos esenciales, lo que en cierta forma avala las propieda-
､ｾｾ＠ !n-titticionales y farmacológicas. 
: ,:!' 
k 
! .. : 
1 ' 
· · ·ba.actividad fecunda:nte dé la maca se ha probado en ratas , 
cuyes "(¡i 7), sapos y carneros (18), en este último según Condor ( 19) 
ｴＧｊＬｭｨｩ￩ｾ＠ se ha podido observar el aumento de peso empleando ra-· 
ciones ｾ･＠ maca. 
, 1 ＧｉｾＮ･ Ｚ ｴｵ･ｲｴｯ＠ (20) realizó estudios del efecto citostático de la 
ｾｾ ｾ ｣｡Ｌ＠ ·.po:;:;teriormente Bei tnin .y ·colaboradores (21 ), utilizando dos 
ec9tipo;s:. de «maca» valoró el grado de toxicidad aguda de la maca 
m':trdp1..1lverizado en ratones. En la bibliografía consultada no s_e 
ha;,encontrado ningún trabajo científico sobre el empleo de la maca 
en .. humanos. 
,, 
Nosotros conocedores; de la riqueza de la maca en 
' ' 
macronutrientes, mictonutrientes., entre los que destaca el selenio 
como un hipocoi:esterolérrüco, carbohidratos, proteínas, 
aminoácidos, ácido's grasos .sa:turados e insaturados, así como 
esteroides, vitaminas , excelentes antioxidantes, y ante la necesi-
dad de con_tar con: un producto natural que tenga actividad 
hipocolesterolémica dado que, los fármacos (22) que se emplean 
presentan efectos secundarios , hepatotóxicos que restringen su uso, 
hemos creído conveniente realizar el presente trabajo de investiga-
ción con el polvo de raíz de maca eco tipo amarillo (23) en perso-
nas hipercolesterolémicas y en aquellos con anemia ferropenica (24) 
porque no existen estudios realizados en el Perú. 
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III. PARTE EXPERIMENTAL 
MATERIAL Y METODOS 
a) MATERIAL HUMANO 
Este estudio se realizó en 100 sujetos, con anemia ferropenica e 
hiperlipidemia, con edades que fluctuaron entre los 22 a 50 años proce-
dentes de ｣ｾｮｴｲｯｳ＠ hospitalarios o clínicas privadas y en algunos casos de 
la Facultad de Farmacia y Bioquímica; y se les distribuyó en. dos grupos. 
GRUPO A': Constituido por 50 varones con diagnóstico de anemia 
. ! . 
ferropenica', y con edades que. fluctuaron entre 36 y 50 años de edad, los 
1 • 
cHales ingjirieron durante 30 días, 20 g. diarios de polvo de maca 
､･ｳｨｩ､ｲ｡ｴ｡ｾ ﾡ ｡Ｎﾷ＠ Durante este periodo recibieron una dieta compuesta de: 
Proteínas ｾｰＥＬ＠ Carbohidratos 71% y Grasa 19% que proporcionaba un 
aport·e ｣｡ｬｾｴｩ｣ｯ＠ de 2098 Kcal. 
1 
GRUPO H:i Compuesto por 50: varones con diagnóstico de hiperlipidemia, 
. 1 
con ･､｡､･ｾ ﾷﾡ ｱｵ･＠ fluctuaron entre 22 y 35 años de edad, los cuales consu-
mieron 20 g. de polvo de maca durante 30 días y estuvieron sometidos a 
un regimeri,. hipo graso, con una dieta que comprendía: Carbohidratos 71%, 
1 • • 
Proteínas 1 J% y Grasas 12%. Que aportaban 2546 Kcal. 
Asímístno debemos ｳ･￱ ｾ ｡ｬ｡ｲ＠ que durante el tiempo que duró el es-
tudio tanto de:1 Grupo A como ·del Grupo B estuvieron desempeñándo sus 
labores cotl;dianas de acuerdo: a prescripción médica. 
Es interesante anotar ql!le .ambos grupos, tanto al inicio como se-
manalmente se les tontroló el: peso, no encontrái?-dose variación signifi-
cativa al respecto. De"iguar'modo. durante los 30 días los sujetos en estu-
dio no recibieron ｭ･､ｩ｣｡｣ｩ￳ｾ＠ alguna, asímismo destacamos que todos 
los sujetos en investigación, fueron objeto de un riguroso chequeo clíni-
co, que determinó que estabari en condiciones de ser sometidos a la pre-
sente investigación. 
En los pacientes con ｡ｮ･ｭｩｾ＠ ferropénica, se determinó hierro séri-
co antes y después de la administración diaria de, 20 g. de polvo de raíz 
de maca por 30 días, y en los pacientes hiperlipidémicos se determina-
ron: colesterol total, LDL-colesterol y triglicéridos, ｡ｮｴｾｳ＠ y después de 
la ingesta por 30 días de, 20 g. de polvo de maca. 
14 
En todos los casos , las muestras de sangre fueron extraídas en ayu-
nas de 14 horas. Transcurrido-los 30 minutos de la extracción, las mues-
tras se centrifugaron y en el sobrenadante sérico, no hemolizado se de-
terminaron los par.ámetros antes mencionados. 
Asímismo es importante indicar que antes de suministrar el polvo 
de la raíz de maca a los pacientes, se efectuó un análisis de la composi-
ción química de la maca por microscopía electrónica. 
b) MATERIAL VEGETAL 
Se recolectaron las raíces frescas de la variedad ecotipo amarillo 
de la ｬｯ｣Ｎ｡ｬｩｾ｡､＠ de Carhuamayo (Cerro de Paseo), luego se procedió a la 
linipieza:1 lavado y trozado de los mismos, posteriormente se llevó a la 
estufa: a 7ooc para el secado. 
•'' 
e) EQUIPOS DE LABORATORIO 
Los instrurrief?.tOs utilizados fueron: 
' 1' 
- Espectrofotómetro Spetronic! 20 Baush and Lomb. 
- Micros:copio Elect:fónico. PhUips SEM 515. 
- Mezclador vortex ,: · 




Todos los reactivos fueron de grado G .R. de. laboratorio Wiener 
Lab. 
- .Set para determinar colestero.l total 
- Set para determninar LDL-colesterol 
- Set para determinar triglicéridos 
- Set para determinar hierro 
- Set de reactivos para microscopía electrónica 
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ME TODOS 
A. Determinación de Fe. 
Método colorimétrico de Dixon (25) 
Fundamento.- Se funda en la liberación del Fe de la transferrina, 
en un buffer de succinato de pH 3.7 y en presencia de un reductor, 
el ácido mercaptoacético, para hacerlo reaccionar con el ferridil 
bisfenil triazina sulfonato, dando 'un complejo de color magenta, 
que se mide a 560 nm. 
Valores Normales 
Fluctúa .entre 60 a 160 ug/dl 
B. Determinación de Colesterol total. 
Método enzimático de Trinder (26) 
Fundamento.- Se funda en la oxidación enzimática ·del 
colesterol por la colesterol oxidasa, previa hidrólisis enzimática 
por la lipasa fungal. El agua oxigenada generada, efectúa la 
copulac.ión oxidativa del fenal con la 4-aminofenazona por una 
reacción catalizada pot la peroxidasa, dando lugar a un com-
puesto de color rojo que se lee a 505 nm 
Valores Normales 
De 175 mg a 200 mg/dl 
C. Determinación de LDL-colesterol. 
Método enzimático utilizando el reactivo precipitante de las 
HDL 
del suero. (27) 
Fundamento.- Se funda en la separación de las LDL colesterol, 
por precipitación, mediante polímeros de elevado peso 
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molecular. Luego se centrífuga, en el sobrenadante se encuentran las 
HDL y VLDL, el colesterol ligado a las mismas se cuantifica utili-
zando las enzimas colesterol oxidasa (peroxidasa) como catalizadores 
y como reactivo de color la 4-aminofenazona. 
Valores normales 
' 
Riesgo bajo o nulo, sujetos normales: valores menores de 140 
mg/dl 
Riesgo moderado, sujetos con probabilidad de contraer enferme-
dad cardíaca coronaria: valores entre 140 a 190 mg/dl 
Riesgo elevado, sujetos sospechosos de padecer enfermedad car-
díaca coronaria: valores superiores a 190 mg/dl. 
D. Determinación de triglicéridos. 
lYiétodo enzimático (GPO/PAP) de acuerdo a Trinder (28) 
Fundamento.- Los triglicéridos por la acción de una enzima fungal 
se hidrolizan liberando ácido graso y glicerol, este se determina 
enzimáticamente a través de una serie de reacciones, que compren-
de desde su fosforilación en presencia de la glicerol quinasa, y la 
oxidación del compuesto del fosforilado por la glicerol fosfato 
oxidasa con producción de agua oxigenada y copulación oxidativa 
del fenal con la 4-aminofenazona en presencia· de la peroxidasa con 
formación de una coloración roja. 
Valores Normales 
De 35 a 165 mg/dl 
E. Determinación de Cu, Zn, Mn. Cl, K y Se 
Método de análisis por microscopía electrónica de barrido y ana-
lizador de Rayos X (EDAX)(30) 
Fundamento.- Un haz de electrones ·incide en el vacío, sobre un ob-
jeto, las partículas incidentes pueden ser absorbidas, pueden ser trans-
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mitidas o bien modificarse de distinta manera sus frecuencias. Los 
electrones transmitidos, tras la absorción parcial por parte del obje-
to, los electrones ｲ･ｴｲｯ､ｩｦｬｽ ｟ ｾ､ｩ､ｯｳ＠ o ｳ･ｾｵｮ､｡ｲｩｯｳ＠ pueden ser captados 
ｩｮ､･ｰｾｮ､ｩ･ｮｴ･ｭ･ｮｴ･＠ unos de otros y servir bien sea para formar la 
ｩｾ｡ｧ･ｮＬ＠ o bien para dar una curva espectral de análisis. Algo pareci-
do ocurre con la catodoluminiscencia y los rayos X producidos. 
Los electrones retrodifundidos han rebotado sin perder ener-
gía, sobre los planos cristalinos de la materia, los otros han experi-
mentado una pérdida parcial de la energía, relacionada con la propia 
naturaleza de la materia en cuestión, lo cual permitida efectuar el 
análisis (Fig. N°l y Fig. N° 2). 
Preparación de la muestra 
El polvo de la raíz ､ｾ＠ maca, fue sometido a calcinación,. y pos-
teriormente se homogenizan, debiendo estar exceptos de humedad y 
grasa, formando un conglomerado con el cual se elabora la pastilla. 
a) Preparación de pasUilas: 
Las mues'tras fueron compactadas por presión directa en pren-
sa de 2 Toneladas (P,erk:hi ｅ ｾ ｭ･ｲＩ＠ obteniéndose una pastilla de 1 x 1 O 
mm la que fue ｭｯｮ Ｎ ｴｾ､ｾ＠ sohre una base de aluminio con adhesivo de . 
pasta de carbón y ｰｵ･ｳ ﾷ ｾ Ｚ ｡Ｎ･ｮ＠ deshumedecedor con sílica gel a 70 gra-
dos por 60 minutos.. . · 
Las muestras ｦｵｾｲｯｮ＠ recubiertas con carbón por evaporación 
en el equipo ｃｯ｢ｾｲｴｯｲ＠ Ionico (Sputter Coater-Edwars) en tres pulsa-
ciones a presión de 1 O bar. 
b) Condiciones de observación 
Las muestras fueron observadas en el Microscopio de Barrido 
marca PBILIPS SEM 515 con detector de electrónes secundarios y 
analizador de energía dispersiva de Rayos X. 
Condiciones del MEB 
Kilovoltaje ............................................ 25 kv 
Emisión de filamento ............................. 90 mA 
Altovacio ............................................... 10 bar 
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Magnificación ......................................... 20-50,000 X 
Angula de trabajo ............... · .................... 30 grados 
Spot sise ........................ ........................... 50·-500 nm 
Apertura final de columna ....................... 200 micras 
e) Condiciones de microanálisis por dispersión de Rayos X 
Detector analizador cristal líquido Be/Li conservado en Nitrógeno 
Líquido, para mantener su forma cristalina. 
La generación de los Rayos X, es inmediata a la incidencia de los 
electrónes sobre la muestra. 
El microanálisis representado espectrométricamente tiene relación 
directa a la variación de las características de rayos «X» de Los 
elementos a su número atómico. 
El analizador esta conectado a un terminal computarizado SW91 00 




El procedimiento de lectura es el siguiente: 
Condiciones de equipo: 
Angulo de inclinación ......................................... 30 grados 
Kilovoltaje ................................... ..................... 25 Kv 
Tiempo de análisis ............................................. 1000 seg. 
Máximo de conteos .......................... .................. 10,000 cps 
Intensidad de emisión ... . ..................................... 0-20 
Calculos. .· 
Ptob:e'dimiento según Software: 
ｾ＠ ' . ,. 
. 1 ' . 
. : ¡ ' 1: ' 
a) ｓｾｬＧ ﾷｩ Ｔｾ Ｚ ｴｾｲｭￍｮ｡＠ manualmente los elementos presentes, ubicando sus lí-
ｮ･｡ｳ Ｎ Ｚ ｾ･ ｬＺ ｾｬ｝Ｚｉｩｳｩ￳ｮ＠ primaria e intensidad comparando con patrones incluidos 
en er ｳｯｦｾｷ｡ｲ･Ｌ＠ para los elementos comprendidos entre el N a a U. Este 
' . 1! 1 
detecto.r :no tiene capacidad para captar C, H, O, N. 
' . 
' ' ' 1 
! 
b) Se ｲ･｡Ｎｬｾｺ｡＠ un listado de los elementos pre-determinados. 
! : .· . r 
e) El ·Software incluye una correción Z A F (peso atómico, Absorvancia, 
Fluoresce·ncia) lo cual permite el ajuste a las condiciones de trabajo y su 
relación con los patrones de la,. memoria. 
d) Determina la relación de porcentaje en peso sólo de los elementos por 
determinados con respecto al número de cps e intensidad de emisión. 
e) Es un análisis Semicuantita,.tivo . 
Es importante señalar que el método de análisis por microscopía 
electrónica es de gran exactitud y precisión porque nos determina 
cualitativamente y cuantitativamente, además no requiere duplicar o 
triplicar la corrida de una muestra, porque dentro del mismo equipo hay 













1· 1 Esquema comparativo entre un microscopio óptJco y un MET. [López} 
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'interacción entre el haz electrónico }' la n7uestra sólida. {López] 
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Las concentraciones de Cu, Mn, Zn, Cl, Na y K en la maca la expre-
samos en mg% de mu.estra seca, los niveles de cole'sterol total, LDL-
colesterol y triglicéridos en mg/dl. 
Es importante destacar que los análisis realizados con el polvo de 
maca eco tipo amarillo se hicieron por duplicado de acuerdo a las especi-
ficaciones de la técnica. 
:En reláción al contenido de Cu, Mn, Zn, Se, Cl, Na, K y Fe en el 
poi-yo de: maca, lo podemos observar en la Tabla Nro. l. Con respecto a 
las ｾｯｮ｣ｾｮ Ａ ｴｲ｡｣ｩｯｮ･ｳ＠ de Fe sérico en sujetos con anemia ferropénica antes 
y déspué:s de la ingesta diaria de 20 gm de polvo de maca durante 30 días. 
la presen:támos en la Tabla Nro. 2. Asímismo en las tablas Nro.3 y Nro.4 
podemos' apreciar las concentraciones de colesterol total, LDL-colesterol · 
y triglic.érídos, en el suero de sujetos hiperlipidémicos, antes y después 
de la administración diaria de 20 gm de polvo de maca durante 30 días . 
. Es imp:ortante destacar los datos .estadísticos de los resultados de Fe 
en pacieptes ·con anemia ferropénica tal como se observa en las tablas 
Nro:. 5 y Nro. 6, en que después del tratamiento con maca, se registra un 
aum,ento de las concentraciones férricas séricas en 50.21 %de los casos. 
Los . . datos estadísticos de las concentraciones séricas del colesterol 
total, LbL-colesterol y triglicéridos de los sujetos hiperlipiciémicos an-
tes y después de la ingesta de maca se presenta en las tablas Nro. 7 y Nro. 
8, en esta ·última se observa d,isminución estadísticamente significativa, 
después de la administración de maca. 
De otro lado en la Tabla; Nro. 9, podemos apreciar, el análisis entre 
las C'oncentraciones medias de, colesterol total, LDL-colesterol y 
triglicéridos antes y después de la administración del polvo de maca. 
En los gráficos 1 y 2 presentamos el estudio comparativo de las con-
centraciones medias . de Fe sérico en sujetos con anemia ferropénica, y 
de las concentraciones medias de colesterol total, LDL-colesterol y 
triglicéridos en sujetos hiperlipidémicos antes y después del tratamiento 
con polvo de maca. 
24 
TABLA N° 1 
Concentración de Cu, Mn, Fe, Cl, Na, K y Se en la 
muestra seca de Lepidium rneyenii. W.(rnaca-rnaca). 
•ELEMENTOS CONCENTRACION 
mg% 
Cu 1 5.24 mg% 1 
Zn 1 2.7 mg% 
Mn 1.1 mg% 
1 
Fe : 9.9 mg% 
Se 0.30 mg% 
1 
Cl 132 mg% 
Na 57.33 mg% 
K 2056 mg% 
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TABLAN°2 
Concentraciones sericas de Fe en Anémias, antes y después del 
tratamiento con Maca. 
Fe antes Fe después Fe antes Fe después 
No ug/dl ug/dl No ugldl ug/dl 
' .. , 
1 •" 50 50 ··.: •' 26 52 65 
·• :¡ . 
2 ·.::. 48 
1 ' 
68 27 48 47 
; .. ' 
3 ; .. 55 54 28 59 72 
. ! 1 
'4 !i 1 ' ; 52 .69 , .. 
.. . 
29 56 55 
' 
. 1· ' 
:.s 48 47 30 49 49 
6 54 54 31 52 67 
7 49 69 32 49 48 
8 ¡ 54 53 33 55 78 
.. 
9 ,. : 47 70 34 58 74 
10:' 58 56 35 47 16 
11 '• 46 46 36 59 72 
12 54 75 37 58 47 
13 47 45 38 49 69 
14 55 74 39 49 49 
15 57 57 40 47 72 
16 98 80 41 49 48 
17 57 56 42 53 70 
18 49 69 43 58 56 
19 53 53 44 49 49 
20 48 70 45 53 73 
21 56 72 46 48 48 
22 49 49 47 44 74 
23 54 69 48 41 41 
24 53 52 49 40 69 
25 48 70 50 44 72 
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Concentraciones séricas de_ Colesterol,. LDL y Trigliceridos antes del 
tratamiento con Maca. 
Colesterol LDL Triglicéridos Colesterol LDL Triglicéridos 
.. 
No mg/dl ｾ＠ mg/dl mg/dl No mg/dl mg/dl mg/dl 
.. 
1 210 106 75 26 267 138 80 
2 213 ! ; 126 73 27 229 116 72 
: : J 
3 286 l . 120 69 
ｾ＠ ; \ 28 245 120 92 
. ( . 
4 246 . ; . ,, 127 48 
. • ｾ＠ 1 . : 
29 249 '179 50 
5 215 ' • 1 119 83 30 248 135 100 
6 229 149 68 31 260 183 81 
' . 
7 240 162 125 32 221 154 57 
8 236 172 75 33 265 158 73 
9 255 . 167 98 34 329 220 94 
10 245 ; 195 140 35 248 131 80 
11 242 128 113 36 253 i43 85 
12 212 146 60 37 238 ' 129 73 
13 234 126 128 38 273 162 91 
14 219 125 98 39 235 143 78 
' 
15 234 119 52 40 259 130 80 
16 240 136 49 41 267 169 67 
17 252 180 52 42 230 148 101 
18 25.8 150 46 43 282 1,75 111 
19 257 149 71 44 237 141' 93 
20 268 124 59 45 269 136 87 
21 211 131 63 46 247 153 97 
22 232 180 72 47 263 144 89 
23 250 164 49 48 282 178 120 
24 213 137 73 49 228 140 99 
25 216 150 88 50 275 166 127 
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Concentraciones séricas de Colesterol, LDL y Trigliceridos después del 
tratamiento con Maca. 
Colesterol LDL Triglicéridos Colesterol LDL Triglicéridos 
No mgldl mgldl mgldl No mgldl mgldl mgldl 
1 181 . 100 64 26 178 86 69 
2 159 1 ' 102 56 27 218 137 61 
3 270 .1 . 125 58 1 28 177 102 73 
4 un 101 66 
: 
29 209 ' 138 45 
5 195. '• ' 90 
ｾ＠ 1 • 
74 30 215 116 93 
6 20V' ' 133 57 
' • 
31 205 155 65 
11 1 
7 19Q. : 107 85 
., 32 198 120 45 
8 194 ;1 120 60 33 230 134 60 
9 198 123 69 34 233 165 72 
' 
10 204 143 86 35 225 121 68 
' . 
11 164 91 72 36 228 127 77 
12 173 109 32 37 217 115 64 
13 138 ¡ : 100 77 38 247 138 83 
14 165 95 68 39 218 125 73 
15 200 105 37 40 249 122 84 
. . 
16 174 103 ·62 41 240 148 59 
.. 
17 '214 134 47 42 217 133 92 
.18 190 94 35 43 255 158 89 
19 .184 110 60 44 218 129 82 
20 167 91 48 45 236 121 80 
21 195 126 60 46 219 134 84 
22 183 134 62 47 242 125 81 
23 166 100 35 48 237 146 105 
24 187 112 61 49 217 130 79 
25 165 107 58 50 243 149 113 
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Datos Estadísticos de las concentraciones de Fe sérico en sujetos con anemia 
ferropénica antes y después del tratamiento con Maca. 
Elemento Media Desv. Error Coefic. Mínimo Máximo 
Standard Standard Variación 
Fe .ug/dl 
antes 47 6.15 0.869 13.05 40 59 
Fe ug/d'l : 
' despvés. 61 14.07 1:989 23.06 46 80 
.. 
Analisis de Diferencia entre medias de las Concentraciones de Fe sérico 
en anémicos antes y después del tratamiento con Maca. 
Elemento Media Media Diferencia p 
' 
Antes Después 
Fe ug/dl 47 61 -14 < 0.005 
J)atos Estadísticos de las ConcentraCiones de Colesterol, LDL-Colesterol y 
Triglicéridos séricos antes del tratamiento con Maca. 
Parametro Media Desv; Error 'Coefic. Mínimo Máximo 
Standard Standard Variación 
Colest. 246 23.56 3.33 9.68 210 329 
LDL 147 23.42 3.31 15.98 106 220 
Triglic. 82 2:2.91 3.24 27.98 46 140 
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Datos Estadísticos de las concentraciones de Colesterol, LDL-Colesterol y 
Triglicéridos séricos después del tratamiento con Maca. 
Parametro Media Desv. Error Coefic. Mínimo Máximo 
Standard Standard Variación 
Colest. 205 27.54 3.89 13.48 159 270 
LDL '' 120 19.35 2.74 16.08 86 165 l 
. .r 
Triglic . . ' ': 67.70 17.29 2.44 25.58 32 113 
Análisis de diferencia entre medias de las concentraciones de colesterol, LDL 
y Tdglicéridos séricos antes y después del tratamiento con Maca. 
Parametro Media l\'Iedia Diferencia T p 
Antes Después 
Colest. 246 205.30 40.94 12.410 < 0.005 
LDL 147 120.58 27.06 11.127 < 0.005 





GRAF'ICO N9 1 
CON!CENT.RACIONES MEDIAS DE. Fe SERICO EN SUJETOS CON 
.ANEMfA FERROPENICA ANTES Y DESPUES DEL TRATAMIENTO 
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GRAFICO N2 2 
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CONCENT-RACIONES SERICAS MED·IAS DE COLESTEROL, LDL-
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SANOS ,ANTES Y DESPUES DEL TRATAMIENTO CON MACA 
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Cuadro General de Macronutrientes y Micronutrientes de 




Humew,úl Desde 5.000/ó 
ｨｾ＠ 19,62% 
Pro ｴ･ｾｾ＠ Desde 10,100/Ó hasta 18,25% 
Gras&s ·. j ¡ Desde 0,200.4 hasta 2,20% 
Carbohidratos Desde 51,81% hasta 76,05% 
Ceniza .. ;. Desde 3,46% hasta. 6,43% 




. Tiamina (Bt) · ［ ｱ･ ｾ ｾＴｾ＠ 0,15 hasta 1,17 
1 Riboflamma (B2) Ｚ ＼ｾ･ｳ､･ Ｎ＠ · 
1 . -. ' • 
0,31 hasta 0,76 
Ácido Ascórbico ( C) :desde 0,80 hasta 3,52 
Niacina . 1deS'de 
' . 
37,27 hasta 43,3 
Además. vitaminas: : Bó;: 1;)3, y p 
Macrominerales (mg/lOOg) 
Calcio . desde· 150.00 hasta ' 65Q,35 
Fósforo ､･ｳ､ｾ＠ 183,00 hasta 1 329,00 
Magnesio desde. 70,00 hasta ' 114,63 
Potasio desde 1000.00 hasta 2050,00 
Sodio desde 18,70 hasta 40,00 
Microminerales (Jq/lOOg) 
Cobre de 6 a 8 pp1n y 5,90 mgtl OOg 
Zinc de 30 a 32 ppm y de 2,80 a 6,12 mgllOOg 
Manganeso de 20 a 22 ppm y 0,80 mgll OOg 
Hierro de 62 a 86 ppm y de 9,93 a 24,37 mgllOOg 
Selen1o de 0,27 a 0,30 mgtl OOg 
Boro de 12a26ppm 
Además trazas de Silicio y Aluminio, asi como vestigios de Bismuto. 
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V. DISCUSlON 
Es interesante destacar destacar la riqueza de micr·onutrientes ha-
llados en el polvo de maca, las concentraciones de Fe obtenidos por 
nosotros, coinciden con los hallados por Baquerizo (8) e Yllescas (lO) 
no así los de Mayta (9) quien reporta una concentración de ; Fe suma-
mente baja: 2.20mg.% y la de Dini (11) un tanto alta de 16mg.%, al 
parecer esta variación se debe, no, al ecotipo de maca amarillo, blan-
co amarillento, púrpura o negra, sino al lugar de procedencia, en fun-
ción a la riqueza de Fe del suelo. Con respecto a la concentraciones de 
Cu, Zn, Mn, Na, son aproximadamente similar.es a las obtenidas por 
los investigadores antes mencionados , en relación al K encontrado por 
nosotros , es de 2050 mg. %, el más elevado que los reportados por los 
ｩｮｾ Ｎ ･ｳｴ ｦ Ｚ ｧ｡ｾｯｲ･ｳ＠ antes citados. En relación al"Cl, en la bibliografía revi-
sada n? lJ:emos hallado informe al respecto, sin ･ｭ｢｡ｾｧｯ＠ en los estu-
ｾｩ､ｳ＠ · ｲ･ｾｬｩＧｺ｡､ｯｳ＠ por nosotros sí encontramos Cl en . una concentración 
de.J32 rng. %. 
Asimismo es importante destacar, el contenido de aminoácidos 
como la L-valina y L-metionina, reportados en la .maca 'por Garró (32). 
'' 
Con respecto a las concentraciones séricas d;e·: Fe en los pacientes 
con anemia ferropénica, antes de 1a ingesta de ｭｾ｣ Ｚ ｾ＠ ,, encon'tramO:s que 
tenían una concentración :media de Fe de 47 ug/d1 {rango ±40 a 5'9 ug/ 
dl) que indicaba una deficiencia de Fe, lo que ｾｶｩ､･ｮｴ･ｭ･ｮｴ･＠ era el 
punto de partida para determinar, el efecto de 1*. maca; s6bre la ane-
mia, no utilizamos un grupo control, · empleando' un antürriémioo por 
cuanto estas sólo contienen Fe, ｳｾｮ＠ embargo, la maca como bien sabe-
mos, tiene una riqueza en otros componentes. que de hecho a nuestro 
parecer coadyudan la acción antianémica de· }a :maca; después de 30 
días de consumo diario de 20 g. de polvo de· maca, observamos · un 
incremento de Fe, llegando en el 50 % de los ·caso.s a concentraciones 
séricas de Fe no.rmales, el 50 % restante presentó ligeras variaciones 
de las concentraciones séric.as, sin alcanzar los niveles normales ; po-
siblemente se deba a que en estas últimas la anemia ferropénica estaba 
asociada a una deficiencia de ácido fólic·o, que no permitía una buena 
asimilación del Fe de la maca, o también podía deberse a que los 20 g . 
. de rrÍáca no eran suficientes, en todo caso no quisimos arriesgarnos 
dado el alto contenido de potasio en la maca, que podría devenir en 
efectos secundarios no deseados. 
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En relación al colesterol, antes de la administración de la maca ha-
·llamos que el 100 % de los pacientes tenían colesterol elevado, llegan-
do en un caso a 329 mg/dl ; después de la. administración de maca en-
contramos en el 44 % una disminución significativa (p < 0.005), de 
colesterol , sin embargo, si bien el 64 % restante no alcanzó la normali-
dad, las concentraciones séricas de colesterol sufrieron una disminu-
ción apreciable. 
Es interesante destacar, que en relación a las concentración séricas 
de LDL-colesterol halladas antes del tratamiento con maca, estos eran 
de: en el 56% de los casos, de riesgo moderado, en el 42% de los casos 
de riesgo nulo o bajo y en el 2% de riesgo elevado, sin embargo después 
del consumo de maca, se detectó una disminución altamente significati-
va (p < 0.005) del LDL-colesterol, a tal punto que sólo un 1 O % tenía 
coüce.ntraciones séricas de LDL-colesterol con riesgo moderado y el 90 
% cort riesgo bajo o nulo, esto explicaría la presencia en la maca no sólo 
de :poderosos antioxidantes como el caroteno (9) y ácido ascórico, sino 
también de oligoelementos como el selenio , Luoma y colaboradores (30) 
consideran que su actividad en las enfermedades cardiovasculares es 
manifiesta, a esto se añade presumiblemente la presencia en la maca de 
sustancias que activan los ni veles de los receptores LDL para su 
internalización (31). 
Si en la actualidad, la limitación del uso de las drogas 
hipolipidémicos, es grande debido a su efecto secundario hepatotoxico, 
· y siendo la tendencia actual de usar productos naturales en lugar de pro-
ductos de síntesis, consideramos, no conveniente usar un grupo de con-
trol empleando un hipolipidémico, máxime que hubieramos tenido que 
escoger al azar uno de ellos, y que sería objeto de otra Tesis, porque en 
la actualidad no existen trabajos de investigación para probar la efica-
cia de estos fármacos, los que existen son de los propios laboratorios. 
Los triglicéridos hallados en los pacientes hiperlipidémicos se 
encuentran en el 98 % de los casos dentro de los límites normales y sólo 
un 2 % presentó un ligero incremento de triglicéridos que llegó a 140 
mg/dl, después del tratamiento con la maca se detectó una disminución 
significativa de triglicéridos (p < 0.005 ) en ·el 100 % de los casos, y 
esto es de gran únportancia por cuanto sirve como carta de presentación 
para su uso en aquellos pacientes con hipertrigliceridemia severa, en las 




En el trabajo de investigación que hemos realizado en 100 perso-
nas: 50 con anemia ferropénica y 50 con hiperlipidemia, concluimos 
lo siguiente: 
' l. En los pacientes con anemia ferropénica después de la ingesta 
de maca por 30 días encontramos que el 50 % de los pacientes 
: presentaban niveles normales de Fe; el 50 % restante si bien no 
llegó a los valores normales presentó un aumento considerable de 
Fe. 
2. En los pacientes con hiperlipidemia, con respecto: al colesterol 
total, se registró una disminución significativa ( p < 0.005) del 
colesterol en el 44% de los ｣｡ｳｯｳｾ＠ en relación al LDL-colesterol, 
una reducción significativa (p < 0.005) en el 90 % de los casos, y 
con respecto á.·los triglicéridos una disminución significativa (p < 
0.005) en el 100 % de los casos. 
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VII. RECOMENDACIONES 
1 .. Dado ·el alto contenido de K en la maca, se recomienda no ser 
· . utilizado por personas con insuficiencia renal, en todo caso, rea-
lizar una determinación de K previa a la ingesta de maca. 
2. Se recomienda su uso en pacientes con hiperlipidemia, sobre todo 
en aquellos con afecciones hepáticas, ya que éstos, no pueden 
usar fármacos hipolipidémicos dado su efecto hepatotóxico. 
3. Se recomienda hacer un estudio exhaustivo de la concentración 
de Se y antioxidantes en los diferentes ecotipos de maca. 
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